脂肪酸と安定同位体の分析を用いたホッキガイ Pseudocardium sachalinense の食物源の特定 by 髙萩  法子
脂肪酸と安定同位体の分析を用いたホッキガイ
Pseudocardium sachalinense の食物源の特定
著者 ?萩  法子
学位授与機関 Tohoku University
URL http://hdl.handle.net/10097/39929
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
脂肪酸と安定同位体の分析を用いた 
ホッキガイ Pseudocardium sachalinense の 
食物源の特定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
専  攻  資源生物科学専攻 
指導教員  南 卓志教授   
学籍番号  A7AM1126    
  氏  名  髙萩 法子    
 
 
目次 
 
Ⅰ．序論                            ・・・１     
 
Ⅱ．材料と方法                         ・・・３ 
 １．調査方法 
  １）調査定点 
  ２）供試材料の採集 
   ①ホッキガイ 
   ②海水サンプル 
   ③底質サンプル 
 ２．粒状有機物の組成 
  １）検鏡用試料の採取 
   ①海水サンプル 
   ②底質サンプル 
   ③ホッキガイの胃内容物 
  ２）細胞の計数 
 ３．炭素・窒素安定同位体比 
  １）ホッキガイの体組織 
  ２）海水サンプル 
  ３）底質サンプル 
 ４．脂肪酸組成 
  １）脂肪酸の抽出 
   ①ホッキガイの体組織 
   ②海水サンプル 
   ③底質サンプル 
  ２）脂肪酸の分析 
  
Ⅲ．結果                            ・・・８ 
 １．海域の物理環境 
  １）水温 
  ２）塩分 
 ２．海水および底質中の粒状有機物の組成 
 ３．ホッキガイ胃内容物中の粒状有機物の組成 
４．ホッキガイ閉殻筋および環境中の粒状有機物の炭素・窒素安定同位体比 
 ５．ホッキガイ体組織および環境中の粒状有機物の脂肪酸組成 
  １）ホッキガイ体組織中の脂肪酸組成 
  ２）海水サンプルの脂肪酸組成 
  ３）底質サンプルの脂肪酸組成 
  
Ⅳ．考察                           ・・・１２ 
Ⅴ．要約                           ・・・１７ 
Ⅵ．謝辞                           ・・・１８ 
Ⅶ．参考文献                         ・・・１９ 
1 
 
Ⅰ．序論 
 
水産生物の食物を知り、その供給機構を解明することは、生物生産の仕組みを理解す
るうえで重要な問題である。特に、漁場の生産力や環境収容力などの数量的な評価のた
めには、有効な食物の把握が必須の事項である。福島県沿岸のホッキガイ漁場において、
種苗放流の適地選定のための食物環境の指標として海水中のクロロフィル a 量を測定し
てきたが、必ずしも的確な漁場評価を行うことはできていない（福島県，1998）。西村（2002）
は、福島県相馬市磯部地区地先海域において、ホッキガイの食物供給層は、海底から上
方数 cm までの範囲に限られること、その食物供給層には水中上方層の浮遊性微細藻類が
混ざりこむことは尐ないので、水中の上・中層中の一次生産を直接利用することは稀で
あることを明らかにした。また、當舎（2004）は、沿岸浅海域の砂質域においてこのよ
うな食物供給機構が極めて普遍的に存在することを示し、炭素・窒素安定同位体比分析
の結果に基づいて、二枚貝類の有効な食物はいくつかの底生性微細藻類と底生性微細藻
類由来のデトライタスであろうと推定した。さらに、杉原（2008）は、本研究で調査し
た定点の食物供給層である海底近傍層では底生性微細藻類の密度の変動は小さく、水柱
に比べ安定しており、このことが懸濁物食性ベントスへの安定した食物供給につながる
と述べている。 
二枚貝類の食性解析には従来、胃内容物の観察と炭素・窒素安定同位体比の分析が用
いられてきた。しかし、胃内容物は調査時点での摂取食物についての情報を与えるのみ
であり、長期的にどの食物がどの程度、有効な食物として利用されているかについては
分からない。また、炭素・窒素安定同位体比の分析によって得られる値は生物が同化し
たさまざまな食物の複合値であり、被食‐捕食間で炭素安定同位体比は 0～1‰、窒素安
定同位体比は 3～5‰大きくなるという同位体効果の一般則に当てはめて推定しているに
すぎず、個々の食物を明らかにすることはできていない。有効な食物をさらに絞り込む
ためには、別の角度からのアプローチを組み合わせての検討が必要である。 
脂肪酸は脂質の主な構成要素であり、植物や動物の緻密で凝集したエネルギーの形態
であり（Sargent，1976；Napolitano，1997 など）、生体膜を構成する成分として組織
に存在する（Cullis and Hope，1991）。また、いくつかの分類群では特異的な脂肪酸が
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存在することが知られており、摂取した食物の脂質が捕食者の体組織に長期間にわたっ
てそのまま残留するので、食物の構成に関する情報を知ることができる（Dalsgaard，
2003）。高萩（2007）は、脂肪酸組成の分析により、ホッキガイの食物として、珪藻、渦
鞭毛藻のほかに、動物プランクトンの破片、大型海藻の破片、バクテリアなども有効な
食物となっている可能性を示した。しかし、食物供給層付近の海水や底質の脂肪酸の分
析はしておらず、ホッキガイの食物のマーカーとして用いた脂肪酸が環境中に存在する
粒状有機物の脂肪酸と対応しているかどうかについての検証は行っていない。 
本研究では、福島県相馬市磯部地区地先のホッキガイ漁場におけるホッキガイを対象
として、食物と考えられる粒状有機物の起源を脂肪酸組成の分析と炭素・窒素安定同位
体比の分析、胃内容物の観察とを組み合わせて明らかにし、ホッキガイの主要な食物と
その取り込み方の特徴について検討することを目的とした。 
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Ⅱ．材料と方法 
 
１．調査方法 
１）調査定点 
調査は福島県相馬市磯部地区地先のホッキガイ漁場に調査定点（水深 7m）を設定し（図
1）、2006 年 4 月～2008 年 9 月までの期間、毎月 1 回、ホッキガイ、海水、底質の採集
を行った（2006 年 9 月、11 月、2007 年 2 月、8 月、9 月、10 月、11 月、2008 年 2 月、
3 月を除く）。また、水温および塩分の測定をした。 
 ２）供試材料の採集 
①ホッキガイ 
ホッキガイは、調査当日またはその前後の日に調査定点付近で操業した当業船の漁
獲物から 10 個体を採集した。 
 
②海水サンプル 
採水は、図 2 に示した採水器を用いて、海底上方 0.1ｍの 1 層で行った。脂肪酸の抽
出用試料として約 20L、安定同位体比の分析用試料として約 2L、粒状有機物組成の検
鏡用試料として約 1L を採取した。検鏡用試料は、最終濃度が 2%になるようにグルタ
ールアルデヒド溶液で固定し、残りは保冷剤と共に持ち帰った。 
 
③底質サンプル 
採泥にはスミス・マッキンタイヤー型（SM）採泥器を用いた。SM 採泥器のバケッ
ト内に内径 35mm のアクリルコアラーを差し込み、表面から 2cm 深までの底質と底質
表面から約 2cm 上方までの海水を採取した。採取した底質は保冷剤と共に持ち帰った。 
 
 
２．粒状有機物の組成 
 １）検鏡用試料の採取 
  海水サンプル、底質サンプル、ホッキガイ胃内容物各々の検鏡用試料は、次のように
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して得た。 
 ①海水サンプル 
  固定した海水サンプルを一晩静置し、粒状有機物を沈殿させた後、上澄み液をサイフ
ォンで静かに除去した。残った試水を 500ml サンプル瓶に移して再び一晩静置した。そ
の上澄みを除去して 350ml まで濃縮したものを十分に撹拌して粒状有機物を再懸濁させ、
50ml を採取して遠沈管に移し、一晩静置した。その後、上澄み液 40ml をピペットで静
かに除去した。残りの 10ml を遠沈管に移し、もう一度この作業を繰り返して、1ml まで
濃縮した。 
 
 ②底質サンプル 
  底質と海水を含む試料をよく混ぜ均一にした後、静置して懸濁物粒子を沈殿させた後、
上澄みの海水をピペットで静かに除去した。そこから約 2g をスクリュー管瓶にとり、最
終濃度が 2%になるようにグルタールアルデヒド溶液で固定した。検鏡の際に砂礫などの
大型の無機粒子を減らし、計数しやすくするため、スクリュー管瓶を一度よく撹拌し、
懸濁したものをピペットで遠沈管に移しとった。これを一晩静置し、上澄み液をピペッ
トで静かに取り出し、1ml まで濃縮したものを検鏡用試料とした。 
 
 ③ホッキガイの胃内容物 
  ホッキガイの胃内容物は、採集日または翌日に採取した。軟体部を取り出した後、胃
にパスツールピペットの先端を差し込み、胃内容物を採取した。1 個体の胃内容物量が尐
ないため、採取した胃内容物は、10 個体まとめて 1 つのサンプルとし、最終濃度が 2%
になるようにグルタールアルデヒド溶液で固定した。 
 
 ２）細胞の計数 
  各々の検鏡用試料は、粒状有機物を攪拌して懸濁させ、マイクロピペッターで 0.3ml
をプランクトン計数板（MATSUNAMI GLASS IND.,LTD.MPC-200）に注入し、約 15
分静置した後、同定可能な生物の細胞数を生物顕微鏡（200 倍）下で計数した。同定は綱
レベルまで行った。 
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３．炭素・窒素安定同位体比 
炭素・窒素安定同位体比の分析は、質量分析計（Finnigan 社製 MATDELTA Plus）で行
った。分析試料の調製方法は次の通りである。 
１）ホッキガイ 
  後述する脂肪酸の分析用試料の調製時に保存しておいた閉殻筋の試料を、炭素安定同
位体比測定用に約 0.1mg、窒素安定同位体比測定用に 0.8～1.0mg をスズコンテナーに
封入した。1 個体についてそれぞれ 2 個ずつ作製した。 
  
２）海水サンプル 
海水サンプルは、プランクトンネット地で動物プランクトンを除去した後、Whatman 
GF/F フィルターで約 2L 濾過した。無機炭素を除去するために、濾過が終わる尐し前に
1N 塩酸を約 1ml 滴下した。濾過したフィルターは二つ折りにし、アルミホイルに包んで
凍結保存した。凍結保存した試料は、分析直前に 60℃で一晩乾燥させ、試料が付着した
部分の周りを切除した。炭素・窒素安定同位体比の測定には、それぞれフィルターを半
分に切り、スズコンテナーに封入して分析試料とした。 
 
３）底質サンプル 
底質サンプルは、凍結保存しておいた試料約 1g を一晩乾燥させた後、無機炭素を除去
するために、1N 塩酸を約 5ml 加え一晩静置した。上澄みをピペットで除去し、蒸留水を
約 5ml 加えて静置し、上清を除去した。再び蒸留水を加えて上清を除去した後、乾燥器
で一晩乾燥させた。炭素安定同位体比測定用に約 60mg、窒素安定同位体比測定用に約
150mg をスズコンテナーに封入して分析試料とした。分析試料は炭素・窒素安定同位体
比用それぞれ 2 個ずつ作製した。 
 
 
４．脂肪酸組成 
 １）脂肪酸の抽出 
  ①ホッキガイの体組織 
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閉殻筋を摘出し、個体を区別してアルミカップに入れ、残った内臓嚢部と足部の筋
肉組織（以下これを「軟体部」と呼ぶ）はアルミホイルに包みそれぞれ冷凍保存した。
冷凍保存した閉殻筋と軟体部それぞれを凍結乾燥させたのち、閉殻筋は全部、軟体部
は約 1~2g を乳鉢ですりつぶし、粉末状にした。各々の粉末試料を試験管に入れ、脂質
抽出用の溶媒として試料の 5 倍量のクロロホルム：メタノール（2：1，v/v）を加え、
ホモジナイズし、保留粒子径 5μm の濾紙（直径 110ｍｍ）で濾過した。これを 2 回繰
り返し、濾紙上に残った閉殻筋は、ドラフト内で風乾させ、安定同位体比の分析用試
料とした。脂質の抽出液に 1/5 量の生理食塩水を加えよく攪拌した後、冷暗所で 1～2
時間静置した。下層のクロロホルム‐メタノール層を回収し、溶媒をエバポレーター
で濃縮した後、ケン化するために 1N KOH エタノール溶液を加え、60～80℃のウォー
ターバス中で 1～2 時間加熱した。よく冷ました後、再度エバポレーターで溶媒を濃縮
し、エチルエーテルと蒸留水を加えてよく攪拌した後冷暗所で 1 晩静置した。下層の
水層を回収し、N‐ヘキサンを加えてよく攪拌した後６N 硫酸を加えて、pH2.0 程度に
調整して激しく攪拌した。上層のヘキサン層を回収したものを凍結保存し、脂肪酸の
分析用試料とした。 
 
②海水サンプル 
海水サンプルは、プランクトンネット地（目合 250μm）で動物プランクトンを除去
した後、Whatman GF/F フィルター（直径 47mm）で約 20L 濾過した。濾過したフィ
ルターは二つ折りにしアルミホイルに包んで、脂肪酸を抽出するまで凍結保存した。
凍結保存した試料は、試料が付着した部分の周りを切除し、抽出しやすいように小さ
く切断した。試料を試験管に入れ、脂質抽出用の溶媒としてクロロホルム：メタノー
ル（2：1，v/v）を加え、以下前述のように脂肪酸を抽出した。 
 
  ③底質サンプル 
   前述した検鏡用試料と安定同位体比の分析用試料を採取して残ったサンプルを滅菌
シャーレに移し、凍結保存した。凍結保存した試料は、脂質抽出用の溶媒としてクロ
ロホルム：メタノール（2：1，v/v）を加え、以下前述のように脂肪酸を抽出した。 
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２）脂肪酸の分析 
  凍結保存しておいた試料を窒素ガス気流下で濃縮した後、三フッ化ホウ素メタノール
溶液を加え攪拌し、80℃のブロックヒーターで 5 分間加熱した。よく冷ました後、飽和
食塩水と N‐ヘキサンを加えよく攪拌した。上層のヘキサン層を回収し、分析直前まで
凍結保存した。分析する際に、凍結保存しておいた試料を窒素ガス気流下で濃縮し、N‐
ヘキサンをシリンジで 10μℓ加え、約 1μℓをガスクロマトグラフに注入した。ガスクロ
マトグラフは、水素炎検出器（FID）を装着し、Omega wax 250 (SUPELCO 0.25mm i.d.
×30m) のカラムで脂肪酸を分離した。キャリアーガスは窒素ガスを用いた。インジェク
ターの温度を 250℃、カラム温度を 150℃から 250℃まで毎分 2℃で上昇するように設定
した。脂肪酸の同定は、あらかじめ各種脂肪酸標準品より得られた保持時間と比較する
ことによって行った。また、その他の脂肪酸はガスクロマトグラフ－質量分析（Shimadzu 
GCMS-QP2010）により同定した。各脂肪酸の構成割合は、全脂肪酸に対する重量パー
セントで表した。 
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Ⅲ．結果 
 
１．海域の物理環境 
 図 3 は、調査定点における水温および塩分の季節変化である。 
 １）水温 
調査期間を通して、水温は 8 月から 9 月にかけて最も高くなり、2006 年では 8 月に表
層で 24.2℃、底層で 22.1℃、2008 年では 9 月に表層で 23.3℃、底層で 22.0℃であった。
また、2007 年 3 月に表層で 7.8℃、底層で 7.5℃と最低の水温を示した。一方、表層と底
層の水温の差は春季から夏季にかけて最大 2.8℃であったが、その他の時期で水温の差は
ほとんど見られなかった。 
 
 ２）塩分 
  表層の塩分は、多量の降雨に伴う陸水流入の影響により、2006 年 7 月、2007 年 7 月、
2008 年 9 月にそれぞれ 22PSU、27.7PSU、25.6PSU を示したが、その他の時期の塩分
は 32PSU 前後であった。底層の塩分は、悪天候の影響をほとんど受けずに 30.6PSU～
33.2PSU で安定していた。悪天候時を除く表層と底層の塩分の差は、2008 年 4 月に最大
2.1PSU であったが、その他の時期で塩分の差はほとんど見られなかった。 
 
 
２．海水および底質中の粒状有機物の組成 
図4は、調査定点における海底上方0.1mの海水および底質中の粒状有機物の組成である。
同定可能な粒状有機物の中では、海水サンプル中、底質サンプル中共に珪藻が大部分を占
めており、底質中では同定可能な粒状有機物の約 10％は有鐘繊毛虫であった。2008 年 7 月
の海水サンプル中では渦鞭毛藻が多く見られたが、それ以外の月では組成に季節的な変化
は見られなかった。 
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３．ホッキガイ胃内容物中の粒状有機物の組成 
 図 5 は、ホッキガイ胃内容物中の粒状有機物中の組成である。ホッキガイの胃内容物の
大部分はデトライタスが占めており、同定可能な粒状有機物の 90％以上を珪藻が占めてい
た。また、組成の季節的な変化は小さかった。 
 
 
４．ホッキガイ閉殻筋および環境中の粒状有機物の炭素・窒素安定同位体比 
 図 6 は、ホッキガイ閉殻筋、海水サンプル、底質サンプルの炭素安定同位体比（δ13C）
および窒素安定同位体比（δ15N）の季節変化である。 
 ホッキガイ閉殻筋のδ13C は－16.10‰～－16.73‰、δ15N は 6.89‰～9.93‰で、季節を
通して大きな変化は見られなかった。海水サンプルのδ13C は－20.14‰～－22.92‰、δ15N
も 2.64‰～6.75‰の範囲で変動し、δ15N のほうがδ13C よりも変動幅が大きかった。しか
し、その季節的な変動パターンは異なっており、δ13C は 2007 年 1 月に最も低い値の－
22.92‰を示し、その他の月では－20‰から－22‰の間で変動していた。一方で、δ15N は
2008 年 5 月に最も低い値の 2.64‰を示し、2006 年 10 月に最も高い値の 6.75‰を示した。
底質サンプルのδ13C は－19.69‰～－20.95‰の範囲で変動したが、その変動幅は 1.26‰で、
海水サンプルと比べると小さかった。また、δ15N は、2008 年 5 月の 3.98‰から 2008 年
4 月の 6.46‰まで変動し、その変動幅は 2.48‰でδ13C よりも大きかった。 
図 7 はホッキガイ閉殻筋および環境中の粒状有機物のδ13C、δ15N の平均値をプロット
した C‐N マップである。ホッキガイ閉殻筋のδ13C は－16.44±0.21‰、δ15N は 8.89±
0.71‰であった。一方、海水サンプルのδ13C は－20.98±0.74‰、δ15N が 4.43±1.24‰
であり、底質サンプルのδ13C は－20.39±0.37‰、δ15N は 4.99±0.67‰であった。δ13C
のホッキガイ閉殻筋と海水サンプル、底質サンプルとの差はそれぞれ、4.54‰、3.95‰、δ
15N ではそれぞれ、4.46‰、3.90‰であった。 
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５．ホッキガイ体組織および環境中の粒状有機物の脂肪酸組成 
 １）ホッキガイ体組織中の脂肪酸組成 
図 8 は、2006 年 4 月～2008 年 8 月におけるホッキガイ閉殻筋の脂肪酸組成の季節変
化、図 9 は、ホッキガイ閉殻筋中の主な脂肪酸の割合の季節変化である。調査期間を通
してホッキガイ閉殻筋の脂肪酸組成の構成種に大きな変動は見られなかった。常に構成
割合の大きい脂肪酸は、飽和脂肪酸（SFA）の C16:0 と多価不飽和脂肪酸（PUFA）の
C20:5n-3 であった。SFA は C16:0 のほかに、C14:0、C18:0、C20:0 が検出され、調査
期間を通してこれらの構成割合の変動は小さかった。一価不飽和脂肪酸（MUFA）は
C16:1n-7、C18:1n-9、C18:1n-7、C20:1が検出された。PUFAはC18:2n-6、C20:2、C20:4n-6、
C20:5n-3、C22:6n-3 などが検出され、特に C20:5n-3 と C22:6n-3 の割合が調査期間を通
して大きかった。奇数鎖脂肪酸である C15:0、C17:0 も検出されたが、構成割合は非常に
小さかった。 
  図 10 は、ホッキガイ軟体部中の脂肪酸組成の季節変化、図 11 は、ホッキガイ軟体部
中の主な脂肪酸の割合の季節変化である。軟体部と閉殻筋の脂肪酸構成種に大きな違い
はなかった。各脂肪酸の割合は多尐異なるものの、割合が大きい脂肪酸は、閉殻筋と同
じく、C16:0、C20:5n-3、C22:6n-3 であった。 
 
 ２）海水サンプルの粒状有機物中の脂肪酸組成 
図 12は、海水サンプルの粒状有機物の脂肪酸組成である。構成割合の大きい脂肪酸は、
SFA の C14:0、C16:0、C18:0 であった。また、ホッキガイ体組織の脂肪酸組成とは異な
り、脂肪酸組成の構成種と構成割合に変動が見られた。C16:1n-7 は夏季に割合が大きく
なる傾向が見られ、2007 年 5 月に約 24.1％と最大になり、それ以外の月では 10％前後
であった。ホッキガイ体組織中に多い C20:5n-3 や C22:6n-3 などの割合は周年小さく、
それぞれ約 3.47～8.92％、約 1.40～9.45％であった。C22:6n-3 は 2006 年 10 月には検
出されなかった。 
 
３）底質サンプルの粒状有機物中の脂肪酸組成 
図 13 は、底質サンプルの粒状有機物の脂肪酸組成である。底質サンプルでも海水と同
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様の傾向が見られ、構成割合の大きい脂肪酸は、SFA の C14:0、C16:0、C18:0 であった。
2007 年 1 月には C15:0 の割合が最も大きかった。ホッキガイ閉殻筋中に多い C20:5n-3
や C22:6n-3 などの割合は海水サンプルよりも小さく、どちらも約 5％以下であり、
C20:5n-3 は 2006 年 10 月および 2007 年 1 月に、C22:6n-3 は 2006 年 10 月には検出さ
れなかった。 
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Ⅳ．考察 
 
１．ホッキガイの主要な食物 
ホッキガイ体組織の脂肪酸組成の分析の結果、ホッキガイ自体は生合成せず食物由来と
考えられる脂肪酸は、C20:5n-3、C22:6n-3、奇数鎖脂肪酸、C18:1n-7、C16:1n-7、C18:2n-6
である。これらを特異的に有する生物群については次のようなことが明らかになっている。
珪藻は C20:5n-3 を多く含み、また、C16:1n-7/C16:0 比が 1 よりも大きいことも特徴の一
つである（Dunstan et al.，1994；Viso and Marty，1993；Volkman et al.，1989）。また、
C22:6n-3 は渦鞭毛藻（Mansour et al.，1999）、繊毛虫（Zhukova and Kharlamenko，1999）、
動物プランクトンなどが含有し、奇数鎖脂肪酸と C18:1n-7 はバクテリア（Perry et al.，
1979）、C18:2n-6 と C18:3n-3 は海藻あるいは海草由来（Li et al.，2002；Kharlamenko et 
al.，2001）であると言われている。その他に、C20:1n-9 と C22:1n-11 の両方の脂肪酸を含
有することは動物プランクトンの指標である（Falk-Petersen et al.，2002）とされ、また、
Hama（1999）は、SFA、特に C18:0 は非生体の粒子に多く含まれていると述べている。 
 
ホッキガイ体組織中の食物由来と考えられる脂肪酸のうち、C20:5n-3 の割合が最も大き
く（約 12.5～22.5％）、割合の変動も小さかったことから、珪藻が恒常的に食物として寄与
していることを示している。胃内容物の観察の結果、同定可能な粒状有機物の大半を微細
藻類が占めており、微細藻類の中でも底生性種の珪藻が優占することが明らかにされてい
る（Sasaki et al.，2004；當舎，2004；高萩，2007）ことから、特に底生珪藻が食物とし
て寄与していると考えられる。しかし、ホッキガイの場合、C20:5n-3 と同じく珪藻のマー
カーとして用いられている C16:1n-7 の割合は小さく（約 3.6～5.5％）、C16:1n-7/C16:0 の
値も小さかった（約 0.274）。ホッキガイと同じバカガイ科に属するバカガイでも C20:5n-3
の割合は 16.9±0.3%、C16:1n-7 は 6.5±1.1％であり（Kharlamenko et al.，2008）、ホッ
キガイ体組織の脂肪酸組成と同じような組成を持つことが知られている。カキ Crassostrea 
gigasのSkeletonema costatum給餌による飼育実験では、C16:1n-7は代謝過程でC18:1n-7
に鎖長延長されることが報告されている（Piveteau et al.，1999）。ホッキガイ体組織中で
も C16:1n-7 の割合が小さかったことは、食物由来の脂肪酸がそのままの形で体組織に反映
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されるだけでなく、C16:1n-7 が C18:1n-7 へ鎖長延長したために C16:1n-7 の割合が小さく
なっているのであろう。 
ホッキガイ閉殻筋と海水サンプルおよび底質サンプルのδ13C 値はそれぞれ 4.54‰、
3.95‰の差があった（図 7）。これは、被食‐捕食間でδ13C が 0～1‰、δ15N が 3～5‰大
きくなる（DeNiro and Epstein，1978；DeNiro and Epstein，1981）という、いわゆる「一
般則」に比べてかなり大きな値である。二枚貝類の安定同位体比の分別係数（濃縮係数；
被食‐捕食間の同位体比値の差）について、鈴木（2008）はイソシジミを材料とした飼育
実験の結果に基づいて、δ13C の分別係数を＋2.23‰と算出した。また、Debois et al.（2007）
もマガキとムラサキイガイのδ13C の分別係数を＋2.0‰としている。ホッキガイのδ13C の
分別係数もこれらの二枚貝類の値と同様に「一般則」よりも大きい 2‰程度であると仮定し
ても、まだ約 2‰の差があり、ホッキガイ閉殻筋と海水サンプルおよび底質サンプル中の粒
状有機物全体との間には直接的な被食‐捕食の関係を認めることはできない。 
ホッキガイのδ13C の分別係数を＋1~2‰と仮定すると食物のδ13C は－18‰前後である。
食物供給層である底質サンプル中には、底生性微細藻類、渦鞭毛藻、繊毛虫、有孔虫など
のほかに、浮遊性・底生性微細藻類がデトライタス化したもの、動物プランクトンの破片
や糞、海藻の破片などがある。δ13C が－18‰という値は、底生性微細藻類と浮遊性微細藻
類や渦鞭毛藻、動物プランクトンの値の中間にある（France，1995；Rolff，2000）。ホッ
キガイが大型の動物プランクトンを直接摂取することはないこと、また、ホッキガイのδ
15N が動物プランクトンのδ15N を反映している場合は、ホッキガイのδ15N は 10‰程度に
なると考えられるが、本研究の分析結果（8.89±0.71‰）と合致しないことから、ホッキガ
イのδ13C が動物プランクトンの値を反映しているとは考えにくい。ホッキガイの胃内容物
中には浮遊性微細藻類はほとんど見られないこと、さらに底生性微細藻類は、デトライタ
ス化してもδ13C はあまり変化しない（阿部，未発表）ことから、ホッキガイ閉殻筋のδ13C
値は、底生性微細藻類、浮遊性・底生性微細藻類由来のデトライタス、渦鞭毛藻および繊
毛虫のような微小動物プランクトンの値を反映していると考えられる。Kharlamenko et al.
（2008）によると、バカガイの軟体部（消化管を除く）の炭素安定同位体比は－17.9±0.2‰
であった。この値は本研究でのホッキガイ閉殻筋の値と近かったが、この同位体比は底生
性微細藻類を摂食したことによるのではなく、むしろ原生動物など微生物環と関係がある
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としている。本研究での結果についても、底生性微細藻類だけでなく、繊毛虫のような微
小動物プランクトンなどもホッキガイ閉殻筋の同位体比に反映されていると考えるのが妥
当である。 
 
C22:6n-3 は、ホッキガイ体組織中の食物由来の脂肪酸のなかで 2 番目に割合が大きい脂
肪酸であり、渦鞭毛藻・繊毛虫・動物プランクトンに多い。ホッキガイは懸濁物食者であ
り（佐々木，1992）、ホッキガイの胃内容物の観察の結果からみて、動物プランクトンを直
接摂取することはほとんどない。渦鞭毛藻は C22:6n-3 と共に C18:4n-3（Mansour et al.，
1999）、繊毛虫は C22:6n-3 と共に C18:2n-6 と C20:4n-6 がマーカーとして用いられている
（Zhukova and Kharlamenko，1999）。ただし、C18:2n-6 や C18:4n-3、C20:4n-6 はいく
つかの海藻類・海草類にも多いことが確認されているが（Li et al.，2002；Kharlamenko et 
al.，2001）、それらの海藻からは C22:6n-3 は検出されていない。 
PUFA は SFA や MUFA に比べて分解されやすく、有機物の「新鮮さ」を示していると
考えられている。Kharlamenko et al.（2001）によると、新鮮なアマモに多い C18:2n-6 や
C18:3n-3 は、デトライタスになると構成割合が激減する。本研究で調査した定点付近には
アラメが優占する海藻群落があり、アラメのほか小型の紅藻類も生息している（福島県水
産試験場，2002）。冬季には海底に紅藻や褐藻の破片が堆積しており、それらの分解物をホ
ッキガイが取り込んでいる可能性もあるが、分解途中の海藻の破片には PUFA はほとんど
存在していないと考えられるため、ホッキガイ体組織中の C18:2n-6 や C20:4n-6 は海藻由
来ではなく、渦鞭毛藻や繊毛虫由来であると考えられる。すなわち、C22:6n-3 の割合が大
きく、それと共に C18:2n-6 や C20:4n-6 が検出されたことは、渦鞭毛藻や繊毛虫が食物と
して寄与していることを示すものであろう。 
 
脂肪酸組成の分析によると、有孔虫 3 種の脂肪酸組成について、PUFA の割合が大きい
Globocassidulina subglobosa と Quinqueloculina seminula は珪藻を選択的に摂食し、SFA
の割合が大きいThurammina albicansは他の 2種よりもデトライタスを多く摂食している
という関係が知られている（Suhr et al.，2003）。また、Silina and Zhukova（2007）は、
ホタテガイ Patinopecten yessoensis の食物に関して、ホタテガイ消化管の脂肪酸組成にお
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いては n-3PUFA が多い一方で、バクテリア由来の脂肪酸が尐なく、さらに SFA である
C18:0 の割合も小さいということは、ホタテガイの食物へのデトライタスの寄与は重要では
ないことを示すものであると述べている。ホッキガイの脂肪酸組成では、デトライタスに
多いとされる C18:0 のホッキガイ体組織中の割合は小さく（約 6.9％）、デトライタスと一
緒に取り込んでいると考えられるバクテリア由来の脂肪酸の割合も小さかった（約 6.5％）。
安定同位体比分析の結果は、デトライタスの中で底生性微細藻類のデトライタス化したも
のが食物となっている可能性を示しているが、脂肪酸組成の分析結果も総合して考えると、
デトライタスは、量的にホッキガイ胃内容物の大部分を占めるにもかかわらず、食物とし
ての寄与はあまり大きくない。 
 
 
２．ホッキガイの食物の取り込み 
 ホッキガイ胃内容物の観察と炭素・窒素安定同位体比の分析、脂肪酸組成の分析結果か
ら、ホッキガイの有効な食物の主体は、食物供給層である底質から数 cm の範囲に存在する
底生性微細藻類であると考えられ、ホッキガイ胃内容物中ではデトライタスが大部分を占
めるにもかかわらず、脂肪酸組成の分析結果は、ホッキガイの食物としてのデトライタス
の寄与はそれほど大きくないことを示している。Kharlamenko et al.（2008）は砂質域の
底質の脂肪酸組成の分析をし、珪藻に多い C20:5n-3 と C16:1n-7 の割合をそれぞれ 9.4±
1.6％、21.1±3.1％としている。これに比べて本研究での、食物供給層の底質サンプルの粒
状有機物中での C20:5n-3 や C22:6n-3 の割合は非常に小さかった。これは、磯部地区地先
のホッキガイ漁場の底質は有機物含量が尐ない（Sasaki,1989）ことが脂肪酸組成に反映し
ていると考えられる。このように、環境中には生きた微細藻類に多い脂肪酸の割合は小さ
く、ホッキガイ胃内容物中でも微細藻類などが占める割合は小さいにもかかわらず、ホッ
キガイ体組織中では微細藻類由来の脂肪酸の割合が大きかった。このギャップは、ホッキ
ガイが摂取した食物のうち、微細藻類などの生きた細胞を選択的に消化・吸収しているこ
とを示している。 
 
以上を整理すると、福島県相馬市磯部地区地先のホッキガイ漁場におけるホッキガイの
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食物としては、胃内容物の大部分を占めるデトライタスではなく、微細藻類などの生きた
（fresh な）細胞の寄与が大きいことは間違いない。杉原（2008）も、二枚貝類は多様な懸
濁物粒子中から珪藻をはじめとする微細藻類を主要な食物として選択的に摂食していると
述べている。本研究では体組織成分の窒素源の問題は取り上げなかったが、デトライタス
には有機窒素化合物が多く含まれることから、デトライタスは体成分の生合成における窒
素源として利用されている可能性がある。この点は、食物供給機構の重要な側面のひとつ
として今後の課題である。 
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Ⅴ．要約 
 
 ホッキガイの食物と考えられる粒状有機物の起源を脂肪酸組成と安定同位体比の分析、
胃内容物の観察を合わせて明らかにし、ホッキガイの主要な食物とその取り込み方の特徴
について検討した。 
 福島県相馬市磯部地区地先海域で、2006 年 4 月~2008 年 9 月の期間、毎月 1 回ホッキガ
イ、海水、底質を採集した。ホッキガイ体組織、海水および底質中の粒状有機物について
脂肪酸組成を分析し、炭素・窒素安定同位体比を測定した。また、海水および底質中の粒
状有機物の組成とホッキガイの胃内容物組成を調べた。 
 海水および底質中の粒状有機物の組成では、同定可能な粒状有機物の大部分を珪藻が占
めていた。また、ホッキガイ胃内容物中ではデトライタスが大部分を占め、同定可能な粒
状有機物の 90％以上を珪藻が占めていた。炭素・窒素安定同位体比の分析によると、ホッ
キガイ閉殻筋のδ13C は－16.44±0.21‰、δ15N は 8.89±0.71‰であった。一方、海水お
よび底質サンプルのδ13C はそれぞれ－20.98±0.74‰、－20.39±0.37‰、δ15N はそれぞ
れ 4.43±1.24‰、4.99±0.67‰であった。また、脂肪酸組成の分析では、ホッキガイ体組
織の主要な脂肪酸構成種の組成や相対的な割合には、明瞭な季節変動は見られなかった。
構成割合の大きい脂肪酸は、C16:0、C18:0、C20:0 などの飽和脂肪酸、および C20:5n-3、
C22:6n-3 であった。一方、海水および底質サンプルの脂肪酸組成は季節によって脂肪酸構
成種や構成割合に違いが見られ、ホッキガイ体組織中で割合の大きい C20:5n-3、C22:6n-3
の割合は調査期間を通して非常に小さかった。 
脂肪酸の生物分類群特異性についての既往の知見から、C20:5n-3 は珪藻、C22:6n-3 は渦
鞭毛藻や動物プランクトン由来であると考えられる。安定同位体比の分析結果からは、ホ
ッキガイ閉殻筋と海水中および底質中の粒状有機物全体との直接的なつながりは見られず、
さまざまな有機物の中の一部を選択的に食物として利用している。デトライタスとともに
バクテリアが取り込まれるが、バクテリア由来の C15:0 や C17:0 などの奇数鎖脂肪酸、非
生体有機物に多いとされる C18:0 の割合が小さいことから、ホッキガイの食物としてのデ
トライタスの寄与はあまり大きくないと考えられ、胃および消化盲嚢において C20:5n-3、
C22:6n-3 を主に含有する珪藻や渦鞭毛藻などを選択的に消化、吸収していると考えられる。 
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